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ELEKTROLUMINE S Z ENTE HAIiBLE ITER-ANZE IGE- 
VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZU IHRER HERSTELLUNG 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine elektro- 
lumineszente Halbleiter-Anzeigevorrichtung mit einem eine 
obere und eine untere Oberflache aufweisenden Grundkorper 
aus einem Material ausgew£hlter Dicke, welcher eine Offnung 
aufweist, die sich im Grundkorper von dessen oberer Ober- 
flache bis zu einer GrundflSche hin erstreckt und dadurch 
eine Aushohlung bildet, die von der Grundflache als Boden 
und den SeitenwSnden der Offnung begrenzt wird. 

Elektrolumineszente Halbleiter-Anzeigen nach dem Stand der 
Technik werden im folgenden in zwei Gruppen eingeteilt, die 
als Kategorie A und Kategorie B bezeichnet werden. In Kate- 
gorie A (dargestellt in Fig. 1A und IB) sind die scheinbaren 
Abmessungen der elektrolumineszenten Halbleiter-Anordnung 
12a dadurch vergrofiert, daS sie in einer Aushohlung 13a ange- 
ordnet ist, welche mit transparentem Material 17a ausgefullt 
ist und welche spiegelnd ref lektierende Wande 24a besitzt. 
Diese Wande 24a werden typischerweise durch Metalltiberztige 
auf einem anderen Material 16a gebildet. Die elektrolumines- 
zente Halbleiter-Vorrichtung 12a ist auf einem Substrat 18a 
in der Mitte der Aushohlung angeordnet und sendet isotropisch 
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Photonen 30a in das transparente Material 17a aus. Die 
obere AuBenflMche 14a der AushShlung 13a wird durch Licht 
erleuchtet, welches unmittelbar von der Vorrichtung 12a 
Oder durch spiegelnde Reflexion von den Wanden 24a kommt. 
Eine Aufrauhung der AuBenflache 14a bewirkt, daB das Licht 
ungerichtet gebrochen wird, so daB sich angenahert eine 
Lambert-Verteilung ergibt. Urn jedoch an der OberflSche 14a 
der Aushohlung 13a eine gleichmaBige Ausleuchtung zu erhalten, 
ist es wesentlich, eine ausreichend gleichf ormige Lichtver- 
teilung an der Stelle 15a zu erzielen, wo die Lichtstrahlen 
die Kunststoff /Luf t-Grenzf lache 14a schneiden, welche die 
ungerichtete Brechung erzeugt. Urn eine solche Gleichf ormig- 
keit zu erzielen, d.h. urn die Ausleuchtung in von dem Licht 
emittierenden , elektrolumineszenten Halbleiter-Element 12a 
entfernten Bereichen zu erhohen, muB die Aushohlung 13a mit 
ihren spiegelnd ref lektierenden Wanden 24a passend geformt 
sein. Eine typische Form ist in Fig, 1A gezeigt, welche 
einen LSngsschnitt durch die AushcShlung darstellt. Fig. IB 
zeigt die Aushohlung aus einer Richtung senkrecht zur Zeichen- 
ebene der Fig. 1A. Die spiegelnd ref lektierend metallisierten 
AbschluBwande 24a der Aushohlung (Fig. 1A) kc3nnen mit geraden 
Teilstiicken eine Parabel annahern, oder sie konnen parctboli- 
sche Kurven sein. In beiden Fallen ist das elektrolumineszente 
Halbleiter-Element 13a im Brennpunkt der Parabel angeordnet. 
Daher wird von den Seiten des Elementes 12a in Richtung der 
Wende 24a emittiertes Licht wie in Fig. 1A gezeigt, spiegelnd 
nach oben in Richtung auf die aufgerauhte Oberflache 14a 
reflektiert und zwar mehr in die Nahe der Enden der Aushc3hlung 
13a als in deren Mitte . Dadurch wird die geringere Direkt- 
emission in Richtung auf die Enden kompensiert . In Richtung 
auf die vertikalen SeitenwMnde 24a (Fig. IB) emittiertes 
Licht kann mehrfach spiegelnd reflektiert werden, bevor es 
die Oberflache 14a erreicht. Zu dem Zwang zu angenahert 
parabolisch geformten AbschluBwSnden kommt hinzu, daB Ein- 
fichtungen der Kategorie A eine Vorrichtung benotigen, die 
Licht iiber ihre Seitenf lachen in einem angenahert isotropi^chen 
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Emissionsmuster abstrahlt. Typischerweise wird diese Art von 
Emissionsmuster durch die Verwendung von Galliumphosphid- 
Halbleiter-Elementen erreicht. Dem steht jedoch cregemiber, 
daB ein Gallium-Arsenid-Phosphid-Element , das eine Lambert- 
Emissionscharakteristik im wesentlichen nur fur von der 
oberen Oberfl&che ausgehende Emissionen hat, nicht genugend 
Licht in Richtung auf die Seiten- und ;fc>.g3iluBwande aussendet, 
um die gewiinschte gleichf drmige Ausleuchtung der Oberflache 
zu erzielen. Die Benutzung von seitlich emittierenden elektro- 
lumineszenten Halbleiter-Elementen fuhrt dagegen dazu, daB 
ein groBer Teil des in Richtung auf die Seitenwande der Aus- 
hShlung emittierten Lichtes mehrfachen Reflexionen ausge- 
setzt ist, bevor es die Oberflache erreicht. Wenn die auf 
die Wande aufgebrachte Metallisierung einen Reflexions- 
koef f izienten von etwa 90 % hat f was fiir Gold, Aluminium, 
Silber Oder Kupfer gilt, ist es of f ensichtlich , daB durch die 
mehrfachen Reflexionen das von den Seiten des Elementes 
in Richtung auf die Seiten der Aushohlung emittierte Licht 
stark gedampft wird, bevor es die obere Oberflache erreicht. 
Daher scheinen elektrolumineszente Halbleiter-Anzeige-Ein- 
richtungen, die von den Konstruktionsprinzipien der Kate- 
gorie A Gebrauch machen, folgende vier Kriterien zu erfordern 
bzw. erfiillen zu miissen: 

(1) spiegelnd ref lektierende Wande; 

(2) geneigte AbschluBwande, die insbesondere 
eine Parabel approximieren miissen, wobei 
das Licht emittierende Element in deren 
Brennpunkt angeordnet sein muB; 

(3) ein isotropisch emittierendes Element, 
d.h. ein Element mit Lichtemission aus 
seinen Seiten. In der Praxis schaltet dieses 
Erfordernis die Benutzung von Gallium- 
Arsenid-Phosphid-Halbleitern wegen ihrer 
Lambert-Emissionscharakteristik aus; 

(4) eine aufgerauhte Oder sonstige nicht ebene 
Oberflache, die die Oberseite der Anzeige- 
vorrichtung bildet, um die hohe Direktstrahlung 
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naherungsweise in eine Lambert-Verteilung 
willkiirlich zu verteilen. 

Das Erfordernis 1 zwingt dazu, daB die Seitenwande d.h. 
die in Fig. IB gezeichneten, vertikal oder nach auBen ge- 
neigt sind. Das bedeutet, daB der Querschnitt an der Ober- 
seite der Anzeige gleich oder grofier als der Querschnitt 
am Boden der Anzeige sein muB. Nach innen geneigte Seiten- 
wande, bei denen die Oberseite schmaler als der Boden ist, 
konnen in den bekannten Anordnungen aus folgenden Grunden 
nicht verwendet werden. Wie in Fig. 3A aezeigt ist, Mndert 
sich im Falle von parallelen vertikalen Wanden bei Spiegel- 
reflexion der Einf allswinkel des Lichtstrahls auf die Wand 
nicht. Im Falle von nach innen geneigten WSnden (siehe 
Fig. 3B) andert sich jedoch der Einf allswinkel nach jeder 
Reflexion. Es ist ersichtlich, daB ein unter 45° von dem 
Element emittierter Lichtstrahl nach einer Anzahl von Re- 
flexionen seine Richtung umkehrt und niemals die Oberseite 
der Aushohlung erreicht. Wenn man sich klar macht, daB die 
H&lfte des von einem Lambert 1 schen Element emittierten Lichtes 
unter einem Winkel von mehr als 45° gegeniiber der Vertikalen 
ausgesandt wird, wird of fensichtlich, daB in Anordnungen der 
Kategorie A keine nach innen geneigtai Wande benutzt werden 
sollten. In manchen Konstruktionen, bei denen der Grundkorper 
der Anzeige durch ein GieBverf ahren hergestellt werden soil/ 
kann der Zwang zu einer oben beschriebenen Wandneigung aber 
wichtig sein. 

Die Forderung nach vertikalen oder nach auBen geneigten Seiten- 
wanden kann auch noch andere Konsequenzen haben. ZunSchst muB 
die Mindestbreite der Aushohlung an deren Oberseite gleich 
der GroBe des Elementes plus zweimal die Zusammenbautoleranz . 
sein. Das heiBt, daB ein 0,46 mm breites Elementplattchen 
und eine Zusammenbautoleranz von 0,15 mm eine Breite von 0,76 
mm erfordern. Eine solche Breitenbegrenzung ist aus zwei 
Grunden unerwiinscht. Urn ein fur das Auge angenehmes Verhalt- 
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nis von Zeichenhohe zu Segmentbreite aufrechtzuerhalten, ist 
die Vorrichtung zunachst auf relativ groBe Anzeigen begrenzt, 
bei denen die Zeichenhohe ungefahr 7,6 mm betragt. Zweitens 
wird ein grofierer Lichtstrom ben6tigt, urn eine konstante 
Helligkeit iiber einen qrofieren Oberf lachenbereich aufrecht- 
zuerhalten. Ein weiterer durch das Kriterium 1 auferlegter 
Zwang fttr elektrolumineszente Halbleiter-Anzeigen der Kategorie 
A besteht darin, da/3 das Innere der Aushohlung aus einem auf 
eine Unterlage auf gebrachten spiegelnd ref lektierenden Material 
hergestellt werden muB. Dies ist ein sehr teueres Verfahren, 
insbesondere wenn das auf die Aushohlungswande aufgebrachte 
Material Gold oder Silber ist. 

Weiterhin erzeugen bekannte Vorrichtungen der Kategorie A 
trotz ihrer aufwendigen Konstruktion keine gleichmaBige 
Lichtverteilung an der Oberf lache der Anzeige. Diese Unregel- 
maBigkeiten sind liblicherweise mit bloBem Auge zu erkennen 
und beeintrachtigen wesentlich die Gesamterscheinung der 
Anzeige . 

Bekannte Vorrichtungen der Kategorie B (Fig. 2A und 2B) haben 
sich gemaB einem etwas anderem Konstruktionsprinzip entwickelt. 
In Konstruktionen der Kategorie B ist eine Lichtquelle 12b/ 
die entweder ein seitlich oder ein auf der Oberseite emittieren- 
der elektrolumineszenter Halbleiter (typischerweise Gallium- 
Arsenid-Phosphid oder Gallium-Phosphid) sein kann f in einer 
Aushohlung 13b mit ref lektierenden Wanden 24b angeordnet. Die 
Aushohlung 13b ist nicht mit transparentem Material ausge- 
fullt, sondern ist lediglich mit einer ungerichtet lichtbrechen- 
den Oberf lache 19b abgedeckt, z.B. einer Fliegenauge-Linse , 
wie gezeigt. Bekannte Vorrichtungen der Kategorie B haben 
typischerweise senkrechte Wande 24b mit einer erh6hten Tiefe d 
der AushShlung 13b, um den sich ergebenden nicht gleichmaBigen 
Ausgangs lichtstrom zu verbessern, Diese Xnderung fiihrt dazu, 
daB das von dem Element emittierte Licht von den Wanden 24b 
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ofter reflektiert wird, ermoglicht aber die Benutzung eines 
nicht isotropisch emittierenden Elementes 12b, z.B. Gallium- 
Ar senid-Phosphid • 

Konstruktionen der Kategorie B erfordern typischerweise die 
folgenden vier Kriterien: 

(1) Eine Fliegenaugen-Linse oder eine andere unge- 
richtet brechende Oberflache. Diese Linsenform 
ist ein Ersatz fur die ungerichtet brechende 
Oberflache, die im Zusammenhang mit dem Stand 
der Technik der Kategorie A beschrieben wurde. 

(2) Eine luf tqef iillte Aushohlung zwischen dem Licht 
emittierenden Halbleiter-Element und der Linse. 
Eine solche Linse wird typischerweise auf der 
Aushohlungsseite der oberen Oberflache benutzt, 
da bei Benutzung auf der Ansichtsseite der An- 
zeige £51 oder Wasser oder andere fliissige Verun- 
reinigungen den Effekt der ungerichteten Brechung 
der Linse zerstoren konnen. Die Wirksamkeit einer 
solchen Linse beruht auf der Differenz der Brechungs 
indizes des Linsenmaterials und des Materials 
innerhalb der Aushohlung. Daher kann diese Aushoh- 
lung nicht mit Kunststoff oder anderem Material 
ausgefttllt werden, ohne daB die Wirksamkeit der 
Linse beseitigt wird, Daher ist die Aushohlung 

in Konstruktionen der Kategorie B ttblicherweise 
mit Luft gefullt. 
(3)Spiegelnd ref lektierende metallisierte Aushohlungs- 
wande . 

(4) Vertikale AbschluBwMnde und vertikale Seitenwande. 
Nach innen geneigte Seitenwande konnen aus den 
gleichen Griinden nicht benutzt werden, wie sie im 
Zusammenhang mit Konstruktionen der Kategorie A 
dargelegt worden sind. 
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Vorrichtungen der Kategorie B haben verschiedene weitere 
Nach telle. Da sie mehr Telle brauchen, 1st ihre Herstellung 
typischerweise schwierlger und mit h6heren Kosten verbun- 
den. Aufierdem konnen sie wecren ihrer luf tgef till ten Aushohlung 
nicht von dem Vorteil der Erhohuncr des Kopplungswirkungs- 
grades Gebrauch machen, welche sich aus der Einbettung des 
Licht emittierenden Elementes in transparentem Kunststoff 
ergibt. Diese Verringerung des Kopplungswirkungsgrades 
tritt wegen der Differenz der Brechungsindizes der Luft 
innerhalb der Aushohlung und dem Licht emittierenden elektro- 
lumineszenten Halbleiter auf . Wenn die Aushohlung nicht mit 
transparentem Kunststoff gefullt wird, wird der Wirkungs- 
grad der Licht emittierenden Diode wesentlich verringert, 
d.h. der direkt an die Luft abgegebene Lichtstrom ist ange- 
nahert urn einen Faktor n 2 ^ 2,5 kleiner im Vergleich zu dem 
Fall, dafi die Emission ohne eine Luf tgrenzf lache vom Halb- 
leiterplattchen zum Kunststoff erfolqt. (n bezeichnet den 
Brechungsindex des Kunststoff s) 

Vorrichtungen, die nach den Grundsatzen der Kategorie B 
konstruiert sind, benotigen ebenfalls eine Plattierung des 
Inneren der Aushohlung, wie im Zusammenhang mit den Konstruk- 
tionen der Kategorie A dargelegt worden ist. Dadurch werden 
die Kosten stark erhSht, und die Herstellung der elektro- 
iTimineszenten Halbleiter-Anzeigen wird kompliziert. Wie wei- 
terhin diskutiert wurde, ist eine Anzeige gemaB der bekannten 
Konstruktion der Kategorie B normalerweise dicker als eigent- 
lich erwttnscht, um die Ver^nderung der Licht in tens itat an 
der Oberseite der Aushohlung zu minimisieren . Die Veranderun- 
gen der Lichtstromdichte zwischen Mitte und Ende slnd gegeben 
durch cos n a, wobei n eine Zahl grofier oder gleich 4 und 
wobei ot den Winkel zwtehen zwei Strahlen bezeichnet, die zur 
Mitte bzw. zum Ende verlaufen. Es ist daher ersichtlich, 
dafi Veranderunqen der Lichtstromdichte mit zunehmender Aus- 
hdhlungstiefe bei gegebener Aushc3h lungs lSnge abnehmen. Aus 
all den oben genannten Grunden ist die Gleichformigkeit der 
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Lichtverteilung an der Oberflache von Anzeigen der Kategorie 
B nicht so gut wie bei Anzeiaen der Kategorie A. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung der einaangs genannten Gattung derart weiterzu- 
bilden, daB die oben genannten Nachteile der bekannten Vor- 
richtungen beseitigt werden. Insbesondere soli eine Anzeige- 
vorrichtung geschaffen werden, mit der bei geringem Herstellungs- 
aufwand eine hohe Lichtausbeute , eine gleichmaBige Ausleuchtung 
des sichtbaren Anzeigef eldes sowie eine freie Gestaltungsmog- 
lichkeit des Anzeigef eldes erreicht werden. 

Erf indungsgema/3 wird diese Aufgabe bei einer Vorrichtung 
der eingangs genannten Gattung dadurch gelost, daB mindestens 
die Seitenwande der Aushohlung nicht spiegelnde, ref lektieren- 
de Oberflachen haben, daB auf der Grundflache am Boden der 
Aushohlung ein mit elektrischen Signalen ansteuerbarer elektro- 
lumineszenter Halbleiter befestigt ist und daB die Aushohlung 
mit einem Hindurchtreten des Licht zerstreuende diskrete 
Partikel enthaltenden lichtdurchlassigen Material ausgefullt 
ist. 

GemaB der vorliegenden Erfindung kann die Anzeiqevorrichtung 
eine Basis , ein e lektrolumine s zentes Halbleiterelement f einen 
Grundkorper mit darin befindlichen optischen Durchlasen ausge- 
wahlter Form sowie ein transparentes Fullmaterial aufweisen, 
welches diskrete lichtstreuende Partikel enthalt. Typischer- 
weise ist das transparente Fullmaterial ein Epoxydharz, und 
die diskreten Partikel sind Korner von pulverisiertem Glas . 
Von dem Element ausgesandtes Licht lauft duch das Fullmaterial 
und wird an den im Fullmaterial enthaltenen Partikeln gebrochen 
sowie von den Wanden des Grundkorpers reflektiert, bis es 
die Anzeige an deren Oberflache verlaBt. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur 
Herstellung einer elektrolumines zenten Halbleiter-Anzeige- 



409834/0783 



- 5 - 



2405829 



vorrichtuncr mit einer Vielzahl ausqewahlt geformter, erleucht- 
bare Bereiche bildender fjffnungen, welches sich dadurch kenn- 
zeichnet, daB ein Grundkorper mit den ausqewahlt geformten 
Offnungen gebildet wird, wobei die Offnunaen sich quer durch 
den Dickenbereich des Korpers hindurch von der Vorderseite 
zur Rttckseite erstrecken, daB die Offnuncren mit einem warme- 
hartbarem lichtdurchlassiaen, fltissigen Fiillmaterial gefiillt 
werden, welches in ihm verteilte lichtstreuende Zentren ent- 
halt, daB von der Riickseite des Grundk6rpers aus innerhalb 
der Of fnung im Fullmaterial eine Lichtquelle eingebettet wird 
und daB das flussige Fullmaterial ausgehartet wird, bis es 
im wesentlichen fest ist. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen bzw, Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispielen 
in Verbindung mit der zugehorigen Zeichnung erlautert. In der 
Zeichnung zeigen 

Fig. 1 eine bekannte Vorrichtung gemaB Kategorie A, wobei 

Fig. 1A ein Langs schnitt durch die Anzeige und 

Fig. IB einen. zweiten Langsschnitt senkrecht zu dem der 

Fig. 1A darstellt; 
Fig. 2 eine bekannte Vorrichtung gemaB Kategorie B f wobei 
Fig. 2A einen Langsschnitt durch die Anzeige und 
Fig. 2B einen zweiten Langsschnitt senkrecht zu dem der 

Fig. 2A darstellt; 
Fig. 3A und 3B die Wirkung von konvergierenden Seiten- 

wanden fiber Halbleiter-Anordnunqen, wobei von 

spiegelnder Reflexion Gebrauch gemacht wird; 
Fig. 4A und 4B, Fig. 5A und 5B f Fig. 6A und 6B sowie 7 be- 

vorzugte Ausfuhrungsf ormen der Erfindung. 

Die Erfindung beruht auf dem Prinzip einer integrierenden 
Sphare. In einer integrierenden Sphare wird Licht von einer 
mit geringen Verlusten diffus ref lektierenden Oberflache re- 
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flektiert. Nach vielen ungerichteten Reflexionen trifft 
es auf einen Ausqangsschlitz , der die Form eines einzelnen 
Segmentes einer numerischen Sieben-Segment-Anzeige haben 
kann. Eine solche inteqrierende Struktur braucht keine 
sphari??che Form zu haben, sondern kann jede beliebige Form 
haben, bei welcher der Zusammenbau einer solchen Anzeige 
kostengunstig ist. Eine diffus ref lektierende Oberflache 
ist aus zwei Grlinden einer spiegelnd ref lektierenden Ober- 
flSche vorzuziehen. Erstens vermeidet sie das bereits in 
Verbindung mit Fig. 3B dargelegte Problem, und zweitens 
lenkt sie das Licht innerhalb der Aushohlung ungerichtet ab f 
bevor es den Ausgangsschlitz erreicht. 

In Fig. 4A und 4B ist eine bevor zugte Aus fuhrungs form der 
Erfindung gezeigt. Ein elektrolumineszenter Halbleiter 12 
ruht auf einer Basis 18, die aus jedem geeigneten Material, 
zum Beispiel aus Keramik bestehen kann. Der Licht emittierende 
Halbleiter 12 kann entweder nach oben emittierend oder zur 
Seite emittierend sein. Typischerweise besteht er aus 
Gallium-Arsenid-Phosphid Oder aus Gallium-Phosphid . Der Halb- 
leiter 12 wird in eine von einem Grundkorper 16 umgebene 
Aushohlung 13 gesetzt. Die Aushohlung 13 wird dann mit 
transparentem Material 17 gefiillt, welches Zerstreuungs- 
zentren 28 enthalt. Die Farbe der Oberflache des Grundkorper- 
materials 16 bestimmt die Starke der Reflexion, die an der 
Oberflache 21 stattfindet. Aus diesem Grunde wird weiB be- 
vorzugt, obwohl auch eine stark ref lektierende Farbe uber 
den Spektralbereich des emittierten Lichtes benutzt werden 
kann (z.B. rot fur rotes Licht, blau fUr blaues Licht usw.) . 
Nach dem Stande der Technik wurden sowohl bei der Kategorie 
A als auch bei der Kategorie B spiegelnde Oberfl&chen be- 
nutzt. Eine solche Oberflache wird typischerweise dadurch 
erzielt, dafl eine sehr dUnne Metallschicht, typischerweise 
Gold, Silber, Kupfer oder Aluminium, auf die Oberflache des 
umgebenden Grundkorpers 16 aufgebracht wird. Dies ist in 
Fig. 1 als Oberflache 24a und in Fig. 2 als Oberflache 24b 
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gezeigt. Im Gegensatz dazu hat die Anwenduna diffuser 
Reflexion und eines Grundkorpers mit weifien Wanden 21 gemaB 
der vorliegenden Erfindung mehrere Vorteile gegenuber dem 
Stand der Technik. Vorrichtungen gemMB dem Stand der Technik 
miissen iiber die gesamte innere OberflMche der AushShlung mit 
ref lektierendem Material plattiert werden. Die Kosten des 
Materials und des Plattierunqsverf ahrens erhShen die Kosten 
solcher bekannter Vorrichtungen gegenuber Vorrichtunqen ge- 
maB der vorliegenden Erfindung erheblich. 

Die vorliegende Erfindung tiberwindet diesen Nachteil durch 
die Verwendung von diffus ref lektierendem (z.B. weiBem) Kunst- 
stoff im Gegensatz zu einer spiegelnd ref lektierenden Ober- 
flache. Die Wirkung dieser Auswahl l£Bt sich am besten aus 
den folgenden Berechnungen ersehen. Die Menge des von einer 
Anzeigevorrichtung schlieBlich emittierten Lichtes ist pro- 
portional R n , wobei R der Ref lexionsf aktor des Materials und 
n die Anzahl der auftretenden Reflexions- bzw. Streuvorgange 
ist. 

Im Falle der Vorrichtungen gemafi dem Stand der Technik ist 
R ungefahr 0,9. Das heiBt in anderen Worten, daB die metalli- 
sierten Oberflachen 24a und 24b in Fig. 1 und 2 ungefahr 
90% des auf sie einfallenden Lichtes ref lektieren. Die rest- 
lichen 10% werden absorbiert. 

GemaB der vorliegenden Erfindung werden naherungsweise 98,5% 
des auf die weifle Oberfl&che 21 auf tref f enden Lichtes re- 
flektiert, was einen wesentlichen Fortschritt gegenuber dem 
Stand der Technik darstellt. Das Licht wird im inneren der 
Aushohlung 13 durch die Streuzentren 28 und durch die weifien 
Wande 21 vielfach hin und her geworfen. Daher ist das abge- 
strahlte Licht 30 ttber den Langenbereich der Aushdhlung 13 
von einem Ende zum anderen gleichfdrmig in seiner Erscheinung. 
Fiir eine gegebene Anzahl von Ref lexionen ist das abgestrahlte 
Licht 30 intensiver als das , was von einer spiegelnd ref lek- 
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tierenden Konstruktion abgestrahlt wiirde, da der Reflexions- 
faktor von weiBen Wanden groBer als der von metallisierten 
Wanden ist. Unterliegt z.B. das Licht an den metallisierten 
Wanden der bekannten Vorrichtungen im Durchschnitt 10 Reflexionen, 
bevor es durch den Ausgangsschlitz gelangt, fiihrt ein Faktor 
R = 90% zu einem Gesamtverlust von 66%. Im Geqensatz dazu 
fiihrt ein Faktor R = 98,5% bei weifien Wanden gemMB der vor- 
lieaenden Erfindung zu einem Verlust von nur 14%. 

Fig. 4A und 4B zeigen auch den Weg eines typischen Licht- 
strahls 30, der von dem elektrolumineszenten Halbleiter 12 
ausgeht. Dabei ist zu beachten f da/3 dieser Strahl nur zum 
Zwecke der ErlSuterung der Wirkung der Streuzentren 28 und 
der weiBen Wande 21 vorgegeben ist. Urn die Wbertragung von 
Licht von einer Aushohlung (wie z.B. in Fig. 4A) zu einer 
benachbarten Aushohlung in einem anderen Bereich der gesamten 
Anzeige auf ein Minimum zu reduzieren, sind die Oberflachen 
32 und 34 geschwarzt. Dadurch, daB die Oberflache 34 dunkel 
gehalten ist, wird verhindert, daB von dem elektrolumineszenten 
Halbleiter 12 ausgehendes Licht sich zwischen der Basis 18 
und dem Grundkorper 16 ausbreitet. Bei verschiedenen Vorrich- 
tungen gemaB dem Stand der Technik ist zwischen dem Grund- 
korper 16 und dem Substraht 18 (siehe Fig. 2) eine besondere 
Kunststof f scheibe eingefugt, um einen solchen Lichttibergang 
zu verhindern. Dadurch, daB die Oberflache 32 dunkel gehalten 
ist, wird Licht absorbiert, das durch den Grundkorper 16 hin- 
durchgeht und auf die Oberflache 32 auftrifft. Wenn diese 
Oberflache nicht verdunkelt ist, verursacht die Differenz 
der Brechungsindizes der uber der Oberflache 32 befindlichen 
Luft und des Materials des Grundkorpers 16 eine fast totale 
Reflexion des auf die Oberflache 32 auf tref f enden Lichtes 
zuriick in den Grundkorper 16, 

Eine weitere Ausf uhrungsform der vorliegenden Erfindung ist 
in den Fig. 5A und 5B dargestellt. Diese Ausf uhrungsf orm 
kann typischerweise in Anzeicren benutzt werden, bei denen 
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die Hohe der angezeiqten Ziffer oder Zahl weniger als 
7/62 mm betragt. Bei diesen Anzeiqen sind die Zusammenbau- 
toleranzen fiir die Anordnung des elektrolumineszenten Halb- 
leiters 12 auf der Basis der Aushohlung 13 vor der Zugabe 
des die Streuzentren 28 enthaltenden transparenten Materials 
17 sehr klein, so dafi ein richtiger Zusammenbau schwierig 
ist. Die Aushohlungswande 58 in der NMhe des elektrolumines- 
zenten Halbleiters 12 konnen weggeschnitten werden, urn 
einen Zusammenbau mit annehmbaren Toleranzen zu erleichtern. 

Bei grftBeren Zeichenhohen, bei welchen die Abmessungen 
der Aush6hlungen der Segmente wesentlich crroBer sind und 
bei denen dementsprechend die Zusammenbautoleranzen weniger 
eng sind, kann eine Aush5hlung der Form benutzt werden, die 
in den Fig. 6A und 6B dargestellt ist. Diese Aushohlungs- 
form hat den Vorteil, dafi der Grundk6rper in einem Arbeits- 
gang von einer Seite aus gegossen werden kann, bei gleich- 
zeitigen Einsparungen in den Herstellungskosten. ZusStzlich 
kann der obere Bereich der Aushohlung eine beliebige aus 
einer Vielzahl ausgew^hlter Formen haben, die ziemlich un- 
abhangig von der Form der Aushohlunq in der en unteren Bereich 
sind, Dementsprechend konnen alphanumerische Zeichen und 
Symbole wiedergegeben werden, wenn der obere Bereich der 
Aushohlungen passend geformt ist. Sofern gewunscht, kann 
eine einzige gemSB der vorliegenden Erfindung vorbereitete 
AushShlung mit einer getrennten ttber der oberen OberflSche 
angeordneten Zeichenplatte 44 oder Offnung eingesetzt werden, 
wie in Fig. 7 gezeigt ist. Der untere Bereich der Aushdhlung 
kann dabei eine beliebige Form haben, sofern sie fiir eine 
zweckmaBige Herstellung passend ist, und kann sogar eine 
Offnung 45 in der Basis 14 (bei nur geringem dadurch hervor- 
gerufenen Lichtverlust) aufweisen, die dazu dient, die Elek- 
troden eines gestanzten, als Zuleitung dienenden Metall- 
rahmens von_einander zu trennen. 

Beim Zusammenbauprozess der vorliegenden Erfindung kann 
der Grundkorper 16 gegossen werden, wobei die passend ge- 
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formte Aushohlung Oder die Aushohlungen 13 mitgeformt 
werden. Die obere Oberflache 32 (d.h. die Ausgangs- oder 
Sichtflache) kann dann an einem mit einem Kleber versehenen 
Band befestigt werden, um die Oberseiten der Aushohlungen 
zu verschliefien und um die automatische Verarbeitung der 
Grundkorper 16 zu erleichtern. Band und Kleber sollten 
widerstandsfahig gegen erhohte Arbeitstemperaturen sein 
und nicht mit den LSsungsmitteln, Fiillmaterialien Oder Kunst- 
stoffen reagieren. Geeignet fur diesen Zweck ist ein im 
Handel erhaltliches Band auf Teflonbasis mit einem druck- 
empf indlichen Kleber auf Silikonbasis (Typ-60-Band der 
Minnesota Mining and Manufacturing Company) . Das f lussige 
Fullmaterial 17 (z.B. ein Epoxydharz) mit den darin verteilten 
Streuzentren 28 kann dann in die Ruckseite des GrundkSrpers 
eingefullt und innerhalb der Aushohlungen und ttber die Rtick- 
seite des Grundkorper s verteilt werden. Um sicher—zu^stellen, 
daB die Aushohlungen vollstandig mit dem flussigen Fiill- 
material ausgefiillt werden t konnen die mit einer bestimmten 
Menge fltissigen Fullmaterials gefUllten Grundkorper mit der 
Sichtflache 32 nach unten auf schwingend montierten Piatt- 
formen in eine Zentrifuge eingesetzt werden, um auf das 
f lussige Fullmaterial eine ausreichende Kraft auszmiben, um 
eingeschlossene Luft innerhalb der Aushohlungen 13 auszu- 
treiben und dadurch ein vollstandiges Ausfullen der Aushoh- 
lungen der GrundkGrper von deren Ruckseite zur Sichtflache 
32 sicherzustellen. Es ist festgestellt worden, dai3 auf das 
flttssige Fullmaterial eine minimale Kraft ausgeubt werden 
muB f um die innerhalb der AushShlung eingeschlossenen Luft- 
blasen durch die Oberflache des Fttllmaterials an der Ruck- 
seite des Grundkorper s 16 auszutreiben. Daher muB (zum Bei- 
spiel durch Zentrifugieren) eine Kraft von mindestens 10G 
aufgebracht werden und zwar normal zu und in Richtung auf die 
Oberflache 32, wobei diese Oberflache fest auf einer schwingend 
montierten Plattform der Zentrifuge angeordnet ist, 

Nachdem das fliissige Fullmaterial 17 vollstandig in den Aus- 
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hohlungen und auf der Rttckseite des Grundkorpers in dieser 
Weise verteilt worden ist, kann die Basis 18 an ihrem Platz 
eingefugt werden, solange das Fullmaterial noch fliissig ist- 
Diese Basis 18 ist typischerweise ein Bleirahmen der die 
daran befestigten Licht emittierenden Halbleiter-Elemente 
enthalt und der Drahtverbindungen zwischen der Oberseite 
des Licht emittierenden Elementes und benachbarten Elektroden 
aufweist. Diese Bleirahmen-Anordnung kann nach unten an 
ihren Platz geprefit werden, wobei eine geringe aber aus- 
reichende Menge Fullmaterial entfernt wird, urn eine voll- 
standige Ausfullung aller Hohlraume sicherzustellen und urn 
die gesamte Anordnung in einem einziqen Arbeitsaang in dem 
flussigen Fullmaterial einzukapseln. Danach konnen der Grund- 
korper und der Bleirahmen zusammen mit dem darin enthaltenen 
flussigen Fullmaterial einer Warmebehandlung unterzogen werden - 
um das flussige Fullmaterial in einen festen Zustand auszu- 
harten. Nachdem das Fullmaterial ausgehartet ist, kann das 
Band von der Sichtflache 32 entfernt werden, um die fertige 
Einheit freizugeben, die dann die Sichtof fnungen und die im 
wesentlichen in Bezug auf das Niveau der Sichtflache 32 biindig 
gefiillten zugeordneten Aushohlungen enthalt. 

ZusammengefaBt wird durch die vorliegende elektrolumineszente 
Anzeigevorrichtung fur eine Anzeige gesorgt, die eine im 
wesentlichen gleichformig beleuchtete Oberflache hat und die 
eine elektrolumineszente Halbleiter-Lichtquelle benutzt, 
welche an ihrer Oberseite, an ihren Seitenf lachen oder an 
beidem Licht abstrahlt. 

Die Anzeige kann aus einer oder mehreren Aushohlungen ausge- 
wahlter Form gebildet werden, dis mit Epoxydharz und Glas ge- 
ftillt sind. Dadurch wird eine diffuse Reflexion erzeugt, die 
die Notwendigkeit einer Metallauf lage auf den den Licht 
emittierenden Halbleiter umgebenden Wanden bei gleichzeitigen 
Einsparungen an Herstellungskosten aufhebt. Weiterhin absor- 
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biert die bevorzugte weiSe Farbe der diffus ref lektierenden 
Aushohlungswande weniger Licht als konventionelle spiegelnd 
ref lektierende Wande aus auf gebrachtem Metall. Die geschwarz- 
ten Ober- und Unterseiten des die Aushohlung umgebenden 
Grundkorpers verringern die Ubertragung von Licht von einer 
zu einer anderen Aushohlung der Anzeige. In Ausftihrung 
der vorliegenden Erfindung ist keine Aufrauhung der Oberseite 
des Materials notwendig, welches die Aushohlung aus f (ill t. 
Das die Aushohlung ausfullende Material kann einen Brechungs- 
index haben, der nahe dem Brechungsindex des elektrolumineszenten 
Halbleiters liegt, um eine wirksame Lichtubertragung aus dem 
Halbleiter sicherzustellen. 

Hinzu kommt, daS in Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung 
eine vollstandige Flillung des Grundkorpers und ein Zentri- 
fugieren des Fullmaterials in alle Aushohlunqen des Grund- 
korpers erreicht wird, bevor die Basis bzw. der Bleirahmen 
eingefugt wird und bevor die gesamte Anordnung zum Ausharten 
des Fullmaterials der Hitze ausgesetzt wird, Dadurch wird 
die Ausrichtung und der Zusammenbau der Teile stark verein- 
facht, und die billige Massenproduktion von Festkorper-Anzeige- 
elementen wird erleichtert- 

In der oben beschriebenen Weise wird eine sehr intensive, 
nahezu punktfdrmige Lichtquelle diffus in eine weniger inten- 
sive, gleichformigere Ausleuchtung liber eine wesentlich 
groflere Flache einer Anzeigevorrichtung umgewandelt, ohne 
daB dabei grofif lachige Licht emittierende Elemente benotigt 
wer den . 
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1. Elektrolumineszente Halbleiter-Anzeiqevorrichtuncr mit 
einem eine obere und eine untere Oberflache aufweisenden 
Grundkorper aus einem Material ausgewahlter Dicke, welcher 
eine Offnung aufweist, die sich im Grundkorper von dessen 
oberer Oberflache bis zu einer Grundflache hin erstreckt 
und dadurch eine Aushohlung bildet, die von der Grundflache 
als Boden und den Seitenwanden der Offnung begrenzt wird, 
dadurch gekennzeichnet , daB mindestens 
die SeitenwMnde (21) der Aush6hlung (17) nicht spiegelnde, 
ref lektierende Oberflachen haben, daB auf der Grundflache 
am Boden der Aushohlung ein mit elektrischen Signalen an- 
steuerbarer elektrolumineszenter Halbleiter (12) befestigt 
ist und daB die Aushohlung mit einem hindurchtretendes 
Licht zerstreuende, diskrete Partikel (28) enthaltenden 
lichtdurchlassigen Material ausgefullt 1st. 

2. Vorrichtung nach Anspruch l f dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens die Seiten der Aushohlung aus im 
wesentlichen weiBem, lichtundurchlassigem Material herge- 
stellt sind. 

3 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch crekennzeich- 
n e t , daB mindestens die Oberseite (32) des Grundkorper s 
(16) im die Offnung umgebenden Bereich im wesentlichen ab- 
sorbierend und lichtundurchlassig ist, um Licht zu absor- 
bieren, welches die AushShlung durch den Grundkorper ver- 
laBt. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Form der Offnung an 
der Oberseite des Grundkorpers ein erstes Polygon mit 
mindestens einer Lange a und einer Breite b ist, daB die 
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Form der Grundflache an der Unterseite der Aushohlung 
ein zweites Polyqon mit mindestens einer Lange a und 
einer Breite c ist, wobei c nicht kleiner als b ist, 
und daB der Schwerpunkt des ersten Polygons ungefahr 
liber dem Schwerpunkt des zweiten Polygons liegt. 

5 . Vorrichtunq nach Anspruch 3 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB die Form der Offnuna an der Ober- 
seite des Grundkorpers ein erstes Rechteck mit der Lange 
d und der Breite e ist, dafl die Form der Offnung an der 
Grundflache an der Unterseite der AushOhlunq ein zweites 
Rechteck mit der Lange f und der Breite g ist, wobei f 
kleiner als d und g grOBer als e ist, daB die Form der 
Offnung an einer ausgewahlten Stelle zwischen der Ober- 
und Unterseite ein drittes Rechteck mit der Lange f und 
der Breite e ist/ wobei die Schwerpunkte des ersten, des 
zweiten und des dritten Rechtecks angenahert auf einer 
Geraden liegt, und daB die vier Seiten der Offnung zwischen 
der Oberseite und der ausgewahlten Zwischenstelle sowie 
die vier Seiten der Offnung zwischen der Unterseite und 
der ausgewahlten Zwischenstelle jeweils eben sind. 

6 . Vorrichtung nach Anspruch 3 , dadurch gekennzeich 
n e t , daB die Unterseite des Grundkorpers in dem die 
Offnung umgebenden Bereich im wesentlichen absorbierend 

und lichtundurchlassig ist, urn im Bereich der Unterseite 
Licht zu absorbieren. 

7. Verfahren zur Herstellung einer elektrolumineszenten Halb- 
leiter-Anzeigevorrichtung mit einer Vielzahl ausgewahlt 
geformter, erleuchtbare Bereiche bildender Offnungen, da- 
durch gekennzeichnet , daB ein GrundkOrper 
mit den ausgewahlt geformten Offnungen gebildet wird, wo- 
bei die Offnunaen sich quer durch den Dickenbereich des 
Grundkorpers hindurch von der Vorderseite zur Riickseite 
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erstrecken, daB die Offnungen mit einem warmehartbaren 
lichtdurchlassigen flussigen Fullmaterial gefiillt werden, 
welches in ihm verteilte lichtstreuende Zentren enthalt, 
daB von der Ruckseite des Grundkorpers aus innerhalb der 
Of fnung im Fiillmaterial eine Lichtquelle eingebettet wird 
und dafl das fliissige Fullmaterial ausgehartet wird, bis 
es im wesentlichen fest ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch q e k e n n - 
zeichnet, daB vorder Fullung der Offnungen 
des Grundkorpers quer uber die 8f fnungen eine mit der 
Ansichtsf lache des Grundkorpers im wesentlichen bundig 
abscfilieBerde f lussigkeitsundurchlassige Absperrung ge- 
bildet wird, daB auf das fliissige Fullmaterial eine 
Kraft ausgeubt wird, urn die Of fnungen im Bereich zwischen 
der Ansichtsf lache und der Rttckseite des Grundkorpers 
vollstandig auszufullen und daB die Lichtquelle mit ihren 
zugehorigen Verbindungen in der Nahe der Ruckseite des 
Grundkorpers in einer Linie mit einer Of fnung edngef iihrt 
wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB die auf das flussige Fullmaterial aufgebrach- 
te Kraft eine Zentrif ugalkraf t ist, die im wesentlichen 
normal zu der Sichtf lache in einer Richtung von der Riick- 
seite des Grundkorpers auf die Sichtflache des Grundkorpers 
gerichtet ist. 

10* Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-. 
net, daB die auf das flussige Fiillmaterial ausgeiibte 
Zentrif ugalkraf t groBer als 10G ist. 
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Abstract 



This electroluminescent semiconductor display apparatus utilizes a light-emitting semiconductor device surrounded by a molded 
white plastic body and transparent material containing scattering centers for diffusing the light emitted from the semiconductor over 
a large area. The light-emitting device is placed on a base material and a white plastic body is positioned about the device to 
provide a corridor for light from the device to the upper surface of the body. This pathway is filled with transparent material 
containing scattering centers, e.g., a mixture of epoxy and glass powder. Light emitted from the device passes up through the 
corridor diffusely reflecting from the sides of the body and being scattered by the diffusion centers in the transparent material. 
Thus, at the upper surface of the body, the corridor appears as an essentially uniformly illuminated surface. In the above described 
manner, a very intense, nearly point source of light emitted from an electroluminescent semiconductor device is diffused to less 
intense, more uniform illumination over a much larger surface of a display apparatus, thereby obviating the need for large-area 
light-emitting devices. 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



http://12.espacenetxon^ 10/3/2003 



Docket #£20010258 

Applic. # 

Applicant: GEORG BOGNER ET AL 

Lerner and Greenberg, P.A. 

Post Office Box 2480 
Hollywood, FL 33022-2480 
Tel: (954)925-1100 Fax: (954)925-1101 



